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Commutateur micro-m^canlque bistable, m^thode d'actlonnement et 
proc^di de realisation correspondant 

5 Domaine technique de linvention 

• L'Inventlon concerne un commutateur mlcro-m6canique, comportant un ponl 
suspendu ddfonnabie. rattaciid par des moyens de support & un substrat, et des. 
moyens d'actionnement destines, k partir d'uno premiere position stabie du 
10 commutateur, k d^former le pont suspendu d^formable de mani6re k 6tabllr un 
contact 6lectrique entre au molns un premier 6l6ment conducteur form6 sur le 
substrat, entre le pont et le substrat, et un deuxl^me didment conducteur, 
solidaire d'une face infdrieure du pont. 

. 15 • : . ; ■ 

iltat de la technique 

Comma repr§sent6 k la figure 1 , un commutateur micro-m6canique comporte 
typiquement un pont 1 suspendu d6formable rattach§ par des moyens 2 de 

20 support k un substrat 3. Des actlonneurs permettent de d^form^r le pont 
suspendu, de manidre k ^tabiir un contact diectrlque entre des premiers 
elements 5 conducteurs fonn^s sur le substrat 3 et un deuxidme element 6 
conducteur, solidaire d'une face infdrieure du pont 1 . Les actionneurs sont, par 
example, constitu§s par des Electrodes 4a et 4b form6es respectivement sur le 

25 pont 1 et sur le substrat 3 et antra lesqueljes est appliqu6e una tension 
Electrlque da commanda. Les premiers elements 5 conducteurs sont, par 
exemple, constitu6s par deux tronpons d'une ligne radiofr6quenca qui sont relics 
par le deuxi^me Element 6 conducteur. Lorsque les moyens d'actionnement 4 
sont interrompus (annulation de la tension de commande), le pont 1 revlent 
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dans son 6tal non-cl6form§, c'est-^-dire sa position stable, et le contact 
^lectrique est interrompu. Afin de maintenir un contact ^lectrique, il est alors 
ndcessaire de continuer ractionnement, ce qui peut augmenter la 
consommation diectrique du commutateur. Par allleurs, si on a un probldme sur 
5 la commande (ou sur la tension), le contact diectrique n'est plus assurd. 

Au contraire, un interrupteur domestique classique a deux positions stables et le 
contact diectrique reste respectivement dtabli ou interrompu sans apport 
d'^nergie permanent. Cependant, 11 est compliqu6 de fabriquer un commutateur 
10 analogue, bistable, de taiile microscopique. 

Dans un commutateur bistable microscopique connu, un premier didment 
conducteur est constitud par une goutte de mercure, qui est ddplacde par 
rinterm^diaire de forces ^lectrostatiques pour ^tablir ou interrompre un contact 
IS ^lectrique entre deux 6ldments conducteurs solldes. Cependant, d'une part, le 
mercure est tr6s toxique et, d'autre part, la goutte se d^place au moindre 
mouvement du commutateur ce qui peut provoquer des commutations 
inopin^es. 

20 

Objet de I'inventlon 

L'invention a pour but de rem^dier k ces inconv^nlents et, en partlcuiier, de 
r6aliser un commutateur microscopique ayant deux positions m^caniquement 
25 stables. 

Selon l'invention, ce but est attaint par le fait que les moyens de support sont 
constitu^s par deux pieds disposes entre le pont et le substrat de manidre k 
subdiviser le pont transversalement en un segment median dispose entre les 
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pieds et deux segments p^riph^riques faisant saillie vers Text^rieur, les moyen.? 
d'actionnement comportant des moyens d'actionnement p^riph^riques et des 
moyens d'actionnement medians permettant de d^former, ind^pendamment, 
respectivement les segments pdriph^riques et le segment median 
5 perpendiculairement au substrat. 

Selon un ddveloppement de i'invention, le segment median comporte une partie 
centrale surdlevde dans la premiere position stable du commutateur. 

10 Selon un autre d^veloppement de I'lnvention, les segments p^rlph^riques 
comportent des extr^mitds libres Inolln^es k I'^cart du substrat en position de 
repos des moyens d'actionnement p§rlphdriques. 

Selon une mdthode d'actionnement d'un contact ^lectrique d'un commutateur 
15 micro-mdcanlque selon i'lnvention, le commutateur §tant dans la premiere 
position stable, dans une premiere phase, le segment median et les segments 
p^riphSriques sont simultan^ment fl^chis en direction du substrat, par 
I'interm^diaire de leurs moyens d'actionnement respectifs, de mani^re k §tablir 
le contact diectrique, ensuite. les moyens d'actionnement pdriphdrlques sont 
20 interrompus dans une deuxi^me pliase, de manidre h provoquer 
automatlquement I'dcartement des segments p6riph6rlques par rapport au 
substrat, les moyens d'actionnement medians 6\an\ interrompus dans une 
troisi^me phase,, le segment median dtant ainsi automatlquement malntenu en 
position fl^chie, de manldre k d^finir une seconde position stable du 
25 commutateur, dans laquelle le contact ^iectrique reste ^tabll. 

Selon une methode d'actionnement particuii^re, le commutateur 6tant dans la 
seconde position stable, dans une quatrieme phase, les segments p§riphdriques 
sont fidchis en direction du substrat, par I'intermddiaire des moyens 
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d'actionnement pdriph^riques, de manidre k exercer une contrainte m6canlque 
sur le segment median et k ^carter sa partie centrals du substrat, les moyens 
d'actionnement p^rlph^riques ^tant interrompus dans une cinqul&me phase 
pour amener le commutateur dans sa premidre position stable. 

L'Invention a ^galement pour but un prooddd de realisation d'un commutateur 
micro-m^canique selon i'invention, caractdrlsd en ce que la fabrication du pont 
suspendu ddformable sur le substrat comporte : 

ie d6p6t d'une couche sacrificleile p6riph6rique sur le substrat, de 

chaque cdt§ du premier element conducteur, 

le ddpdt d'au moins une couche isolante pdriph^rique sur chaque 

couche sacrificleile p^riph^rique, de manidre k couvrir les faces avant 

et les faces latdrales des deux couches sacrificielles p^riph^riques 

pour former les segments pSrlph^riques et les pieds, 

ie d^pdt d'une couche sacrificleile m^diane, entre les couches 

isolantes p6riph6riques, venant en contact avec les faces Iat6rales 

adjacentes des deux couches Isolantes p^riph^riques et couvrant le 

premier 6l6ment conducteur, 

le ddpdt. sur la couche sacrificielie m^diane, d'une couche isolante 
mddiane venant en contact avec chacune des faces avant des deux 
couches isolantes p^riph^riques pour former le segment median, 
la gravure des faces lat^rales pdriph6riques des deux couches 
isolantes p6riph6riques, de manidre k delimiter les segments 
p^ripheriques, 

i'enl^vement des couches sacrificielles. 

Selon un mode de realisation particuiier d'un proc^de selon I'invention, le d6p6t 
des couches isolantes periphSriques est effectu§ de mani^re k cr6er un gradient 
de contraintes dans les couches isolantes peripheriques. 
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Selon un mode de realisation particulier d'un procddd selon I'inventlon, le d6p6t 
des couches isolantes p6rlph6riques est effectu6 de manldre k cr6er, une fois le 
segment median d6pos6, une contrainte en compression sur le segment m^ian 
5 dans le sens longitudinal du segment median. 

Description sommaire des dessins 

10 D'autres avantages et caract6ristiques ressortiront plus clairement d© la 
description qui va suivre de modes partlculiers de realisation de I'inventidn 
donnas k titre d'exemples non limitatifs et repr^sent^s aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

15 La figure 1 montre un commutateur mlcro-m6canlque selon I'art ant6rieur. 

Les figures 2 et 3 repr6s©ntent deux modes de realisation partlculiers d'un 
commutateur micro-mecanique selon rinvention. 

Les figures 4^7, d'une part, et 8 et 9, d'autre part, illustrent sch6matiquement 
respectivement les dlff6rentes phases de retablissement et de I'interruption d'un 
20 contact eiectrique d'un commutateur mlcro-m6canlque selon rinvention. 

. Les figures 10 15 illustrent un precede de realisation d'un commutateur rnlcro- 
mecanique selon I'invention. 

La figure 16 represente une varlante d'un commutateur micro-mecanique 
fabrique selon le precede de realisation illustre aux figures 10 ^ 15. 
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Description de modes partlculiers de realisation 

Le commutateur mlcro-m6canlque represents ^ la figure 2 comporte un pont 1 
suspendu deformable. rattachd d un substrat 3 par deux pieds 7 disposes entre 

5 le pont 1 et le substrat 3 de mani^re k subdiviser ie pont 1 transversalement en 
un segment median 8 dispose entre ies deux pieds 7, et deux segments 
pdriphSriques 9 falsant saillle vers Textdrieur. Deux actionneurs Slectrostatiques 
10 medians et deux actionneurs diectrostatlques 1 1 pSriphSriques permettent de 
d6former, ind6pendamment, respectlvement le segment median 8 et Ies 

10 segments p6rlph6rlques 9 senslblement perpendiculairement au substrat. Les 
actionneurs 10 et 11 sont constituSs par des Electrodes formSes respectivement 
sur le substrat 3 et sur les segments median 8 ou pErlphSriques 9. 

A partir de la premiere position stable, iliustrde sur la figure 2, les actionneurs 10 
15 et 11 permettent de d6former le pont 1 de mani6re ^ 6tablir un contact 
6lectrlque entre un premier 6l6ment 5 conducteur form6 sur le substrat 3, entre 
le pont 1 et le substrat 3. et un deuxi^me Element 6 conducteur. solidaire de ia 
face infSrieure du pont 1 . 

20 A la figure 3, les actionneurs 10 pSriphSriques sont dgalement en position de 
repos et le commutateur est dans une premiere position stable. Tandis que sur 
la figure 2, le segment median 8 et ies segments pEriphSriques 9 sont constituds 
par une couche unique, sur la figure 3, une premiere couche 13 courbe forme 
respectivement un pied 7 et le segment p6riph§rique 9 associe. de manidre h ce 

25 que ies pieds 7 soient Inclines par rapport au substrat 3 et que les segments 
p6ripli6rlques 9 comportent des extr6mlt6s llbres 15 inclinees k I'Scart du 
substrat 3. A la figure 3, le segment median 8 est constituE par une deuxifeme 
couche 14 courbe et comporte ainsi une partie centrale 12 ISgdrement 
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8ur6lev6e. Les actlonneurs 10 et 11 sont respectlvement intdgrds dans les 
segments median et pdriph^rlques. 

Le commutateur peut basculer de sa premiere position stable, correspondant h 
5 I'lnterruption du contact 6lectrique (figures 2 et 3), une seconde position 
stable, correspondant k un contact §lectrlque 6tabll. Les figures 4^7 lllustrent 

• sch6matlquement le passage de la premiere position stable k la seconde 
position stable. A la figure 4, le commutateur est repr6sent6 dans la premiere, 
position stable, les actionneurs 6tant au repos, la partie centrale 12 du segment 

10 median 8 6tant sur6lev6 et les segments p6rlph6rlques 9 6tant inclines k I'^cart 
du substrat 3. Des contralntes a localis6es au niveau des segments 
pdriph^rlques, representees par des fl6ches horlzontales sur les figures, - 
exercent une force de compression sur le segment m6dlan 8 dans son sens 
longitudinal el empSchent, ainsi, le segment m6dlan de quitter sa position \. 

15 8ur6lev6e. Dans une preml6re phase, representee k la figure 5,. le segment 

median 8 et ies segments perlpheriques 9 sont slmultan6ment fjechis en ;: 
direction du substrat 3, respectlvement par I'intermediaire des actionneurs >: 

• medians 1 0 et perlpheriques 1 1 . Ceci permet d'etablir le contact eiectrique entre .' 
le premier element 5 conducteur et le deuxieme element 6 conducteur. Pendant 

20 la premiere phase, I'actionnement des actionneurs peripherlques 1 1 .provoque 
des contralntes a exer9ant une force de tension sur le segment median 8 dans 
son sens longitudinal (figure 5), Puis, les actionneurs perlpheriques 11 sont 
interrompus dans une deuxidme phase, representee h la figure 6. Ceci 
provoque automatlquement I'ecartement des segments periph6riques 9 par 

2S rapport au substrat 3 et, dans cette position finale dfe la deuxleme phase, des 
contralntes a de compression sur ie segment median 8 dans son sens 
longitudinal (figure 6). Ensuite, les actionneurs medians 10 sont interrompus 
dans une troisieme phase. Le segment median 8 est alors automatlquement 
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malntenu en position fl6chle par des contralntes a en compression effectu6es 
par les segments p6rlph6rlques 9, d^finissant ainsi une seconde position stable 
du commutateur, representee k la figure 7, dans laquelle le contact 6lectrlque 
reste 6tabll. AInsi, les trols phases successh/es d'actlonnement permettent de 
faire passer le commutateur de sa premiere position stable (figure 4) k sa 
seconde position stable (figure 7). 

Les figures 8 et 9 lllustrent le retour de la seconde position stable h la premiere 
position stable du commutateur. En effet, dans une quatri^me phase, 
representee h la figure 8, les segments perlpheriques 9 sont de nouveau fiechls 
en direction du substrat 3, par I'lntermedlalre des actlonneurs perlpheriques 11. 
Une contralnte mecanlque a en tension s'exerce sur le segment median 8 dans 
son sens longitudinal, ecartant sa partie centrale 12 du substrat 3. Les 
actlonneurs p6riph6rlques 1 1 sont ensulte Interrompus dans une clnqul6me 
phase, representee h la figure 9, pour ramener le commutateur dans sa 
premiere position stable, dans laquelle les segments perlpheriques 9 sont 
Inclines k I'ecart du substrat 3. 

Les segments peripheriques 9 sont sensiblement dans la m6me position (k 
recart du substrat) dans les deux positions stables du commutateur (figures 4, 7 
et 9) et ne changent de position que provlsolrement (figures 5 et 8) lors de 
I'actlonnement du cornmutateur. 

Le commutateur ayant deux positions stables, la premiere position dans laquelle 
le contact eiectrique est interrompu. et la seconde position dans laquelle le 
contact eiectrique est etabli, seul le passage d'une position k I'autre consomme 
de renergie et le commutateur peut, aprds actionnement, rester dans chacune 
de ces positions sans apport d'energle suppiementalre. 
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Les figures 10 15 illustrent un procMd de realisation d'un commutateur micro- 
mdcanique selon ^invention. Pour des raisons de clartd, les stapes de ta 
fabrication des Electrodes constituant les actionneurs 10 et 11 ne sont pas 
representees. La fabrication du pont 1 suspendu ddformable sur le substrat 3 

5 comporte alors au molns les etapes suivantes. Dans une premiere etape, 
representee h la figure 10, une couche sacrlficlelle 16 perlpherique est deposee 
de cheque cdte du premier element 5 conducteur dispose sur le substrat 3. 
Puis, dans une deuxidme etape representee h la figure 11, au molns une 
couche Isolante 17 perlpherique, par exemple en nitrure de silicium, est 

10 deposee sur chaque couche sacrificielle 16 perlpherique. Les couches isolantes 
17 peripheriques couvrent les faces avant et les faces lateraies des deux 
couches sacrificieiles 16 peripheriques. Les faces lateraies des couches 
isolantes 17 peripheriques disposees vis-^-vIs du premier element 5 conducteur 
sont destihees k former les pleds 7 et les faces avant des couches isolantes 17 

15 peripheriques sont destinees k fomier les segments peripheriques 9. Ensulte, 
dans une troisieme etape, representee k la figure 12, une couche sacrificielle 18 
rhedlane est deposee entre les couches Isolantes 1 7 peripheriques. Elle vient en 
contact avec les faces lateraies adjacentes des deux couches isolantes 17 
peripheriques et couvre le premier element 5 conducteur. La quatrieme etape 

20 consiste k deposer sur la couche sacrificielle 18 mediane une couche isolante 
19 mediane. Celle-ci vient en contact avec chacune des feces avant des deux 
couches isolantes 17 peripheriques, qu'elle peut recouvrir partiellement, pour 
former ie segment median 8 (figure 13). Dans une cinquieme etape (figure 14), 
une gravure des faces lateraies peripheriques des deux couches isolantes 17 

25 peripheriques permet ensuite; de delimiter les segments peripheriques, de 
maniere k ne conserver que les segment peripheriques 9 et les pieds 7. Dans 
une sixieme etape, les couches sacrificieiles .16 et 18 sont enievees (figure 15). 
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La couche isolante p^riphdrique 17 peut dtre une couche apte k cr^er une 
contrainte en compression sur le segment median 8 dans le sens longitudinal du 
segment median 8 par un effet de couple m^canique au niveau des segments 
p^riph^riquds 9. Afin d'obtenlr un effet de couple, la couche isolante 

5 pdriphdrique 17 peut dtre ddposde en utillsant un procddd fixant un 6tat de 
contrainte de la couche Isolante pdriphdrique 17. Par un procSdd de type "ddpdt 
plasma bifr^quence". par exemple. il est possible d'obtenlr une seule couche qui 
pr^sente un gradient de contraintes. Le niveau de contrainte souhaitd peut dtre 
obtenu en adaptant I'^paisseur de la couche ddposde. II est dgalement possible 

10 de ddposer plusieurs couches isolantes 17 pdriphdriques sur chaque couche 
sacrificielle 16 pdriphdrique afin de rdaliser un gradient de contraintes 
comprimant le segment median 8 dans son sens longitudinal. Un empilement de 
deux couches peut, par exemple. dtre rdallsd par une couche non-contrainte 
ddposde sur une couche en compression, par une couche en tension ddposde 

15 sur une couche non-contrainte ou par une couche en tension ddposde sur une 
couche en compression. Un empilement de trois couches peut, par exemple, 
dtre constltud par deux couches en tension ddpos^es sur une couche en 
compression ou par une couche en tension ddposde sur une couche non- 
contrainte ddposde, elle-mSme, sur une couche en compression. On obtient. 

20 ainsi, un effet de type ressort. 

Dans un mode pr^fdrentiel de rdaiisation, repr^sentd k la figure 16, la couche 
isolante 19 m^diane recouvre les faces avant des couches isolantes 17 
p6riph6riques sur toute ieur longueur, ce qui amplifie les contraintes entre les 
25 deux couches 17 et 19. AInsi, aprfes la suppression des couches sacrificieiles, 
les extr6mlt6s libres 15 des segment p6riph6riques 9 et la partie centrale 12 du 
segment median 8 se reinvent automatiquement k I'dcart du substrat. Dans un 
mode de realisation non-reprdsentd, les Electrodes des actionneurs 
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diectrostatiques 1 1 p^riphdriques sont dispos^es respectivement entre chaque 
couche isolante 17 pSriph^rique et la couche isolante 19 m^diane associ^e. 

Sur la figure 16, ies couches isolantes 17 p^riph^riques couvrent chacune une 
5 partie 20 de la face avant du substrat 3 disposde respectivement entre la face 
latdrald d'une couche sacrlficielle 16 pdriph^rlque et le premier didment 5 
' conducteur. 

L'inventlon n'est pas limit^e aux modes de realisation partlculiers repr^sentds. 

10 En particulier, ies actionneurs 10 et 11 peuvent §tre constitute par tout type 
d'actionneur k savoir par des actionneurs pi6zo6lectriques, thermlques, 
magndtiques etc... Dans le cas d'actionneurs tlectrostatiques, ies Electrodes 
pEriphtriques sont, de preference, plus larges, par exemple d'un facteur trois, 
que Ies electrodes medfanes, dans un plan paralieie au substrat 3, ce qui 

15 pemnet de redulre la tension de pilotage des actionneurs peripheriques. Un 
commutateur selon l'inventlon peut etre utilise dans une matrice d'interrupteurs 
ou comme intermpteur simple. Un tel commutateur peut typiquement §tre utilise 
dans des applications de telecommunication, en particulier pour d.es dispositifs 
radiof requence, terrestres et spatiaux, dans des applications biomedlcales, des 

20 . relais, etc... 
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Revendicatlons 

1. Commutateur micro-m6canlqu©, comportant un pont (1) suspendu 
d6formable, rattachd par des moyens de support (2) k un substrat (3), et 
des moyens d'actionnement (4) destines. & partir d'une premiere position 
stable du commutateur, k d^former le pont (1) suspendu d^fonnable de 
mani&re k dtablir un contact diectrique entre au moins un premier didment 
(5) conducteur form^ sur le substrat (3), entre le pont (1) et le substrat (3), et 
un deuxl^me didment (6) conducteur, solidalre d'une face inf^rieure du pont 
(1), commutateur caract6rls6 en ce que les moyens de support sent 
constitu^s par deux pieds (7) disposes entre le pont (1 ) et le substrat (3) de 
manidre k subdivlser le pont (1) transversalement en un segment median 
(8) dispose entre les pieds (7) et deux segments pSriphdriques (9) faisant 
saillie vers I'extdrieur, les moyens d'actionnement comportant des moyens 
d'actionnement pdriph^riques (11) et des moyens d'actionnement medians 
(10) permettant de d^former, ind^pendamment, respectivement les 
segments p^riph^riques (9) et le segment median (8) perpendiculairement 
au substrat (3). 

2. Commutateur selon la revendication 1, caract^ris^ en ce que le segment 
median (8) comporte une partie centrale (12) sur^lev^e dans la premiere 
position stable du commutateur. 

3. Commutateur selon I'une des revendicatlons 1 et 2, caract^risd en ce que 
les segments p6riph6riques (9) comportent des extr6mit6s iibres (15) 
inclin6es h T^cart du substrat (3) en position de repos des moyens 
d'actionnement p^riph^riques (11). 
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4. Commutateur selon Tune quelconque des revendications 1^3, caractdrisd 
en ce que les moyens d'actionnement sont constitu4s par des Electrodes 
formdes respectivement sur le substrat (3) et sur les segments 
pdriphdriques (9) et median (8). 

5. Commutateur selon Tune quelconque des revendications 1^3, caractdrisE 
en ce que les pieds (7) sont inclines. 

6. IVI6thode d'actionnement d'un contact 6Iectrlque d'un commutateur mlcro- 
mdcanlque selon Tune quelconque des revendications 1 k 5, caractdrisEe 
en ce que, le commutateur 4tant dans la premiere position stable, dans une 
premidre phase, le segment median (8) et les segments pEripiiEriques (d) 
sont simultandmentfldchis en direction du substrat (3), par I'intermEdiaire de 
leurs moyens d'actionnement (10, 11) respectifs, de manidre k dtablir le 
contact diectrique, ensuite, les moyens d'actionnement pEriphidriques (11) 
sorit interrompus dans une deuxidme phase, de mani^re k provoquer 
automatiquement I'^cartement des segments p6riph6riques (9) par rapport 
au substrat (3), les moyens d'actionnement medians (10) 6tant interrpmpus 
dans une troisi^me phase, le segment median (8) 4tant ainsi 
automatiquement malntenu en position flEchie, de mani^re k ddfinir une 
seconde position stable du commutateur, dans laquelle le contact §lectrique 
reste dtabli. 

7. MEthode selon la revendication 6, caract^ris^e en ce que, le commutateur 
etant dans la seconde position stable, dans une quatri^me phase, les 
segments p6riph^riques (9) sont fl^chis en direction du substrat (3), par 
I'intermediaire des moyens d'actionnement p6riph§riques (1 1), de mani§re k 
exercer une contrainte m^canique sur le segment median (8) et k ^carter sa 
partie centraie (12) du substrat (3). ies moyens d'actionnement 
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pdriph^riques (11) 6\an\ interrompus dans une cinquidme phase pour 
amener le commutateur dans sa premiere position stable. 

Procddd de realisation d'un commutateur micro-mdcanique selon Tune 
quelconque des revendications 1 k5, caractdrisd en ce que la fabrication du 
pont (1) suspendu ddformable sur le substrat (3) comporte : 

le ddp6t d'une couche sacrificielle (16) p^riph^rique sur le substrat 
(3), de cheque c6td du premier element (5) conducteur, 
le d6p6t d'au moins une couche Isolante (17) p6riph6rique sur 
cheque couche sacrificielle (16) p^riphdrique, de manidre k couvrir 
les faces avant et les faces lat^rales des deux couches sacrificielies 
(16) pdriphdriques pour former les segments pdriphdriques (9) et les 
pleds (7), 

le ddpdt d'une couche sacrificielle (18) mddiane, entre les couches 
isolantes (17) pdriph^riques, venant en contact avec les faces 
lat^rales adjacentes des deux couches isolantes (17) p^riphdriques 
et couvrant le premier 6l6ment (5) conducteur, 
le d^pdt, sur la couche sacrificielle (18) mSdiane, d'une couche 
isolante (19) mediane venant en contact avec chacune des faces 
avant des deux couches isolantes (17) p^riphdriques pour former le 
segment median (8), 

la gravure des faces lat^rales p^riph^riques des deux couches 
isolantes (17) p^ripheriques, de mani^re k delimiter les segments 
p6ripheriques (9), 

Tenievement des couches sacrificielies (16, 18). 

Precede de realisation d'un commutateur micro-m6canique selon la 
revendication 8, caracteris^ en ce que la couche isolante (19) mSdiane est 
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ddposde au molns partlellement sur la face avant des couches isolantes 
(17) p^riph^riques. 

10. Proc^dd de realisation d'un commutateur micro-m^anique selon I'une des 
revendicatlons 8 et 9, caractdrisd en ce que les couches isolantes (17) 
p^riphdrlques sont ddpos^es chacune sur une partie (20) de la face avant 
du substrat (3) disposde respectivement entre la face lat#rale d'une des 
couches sacrlficielles (16) p^riphdriques et le premier element (5) 
conducteur. 

11. Procddd de realisation d'un commutateur mlcro-mecanlqiie selon I'uhe 
quelconque des revendicatlons 8^10, caracterlsd en ce que le d^pdt des 
couches isolantes (17) pdripheriques est effectu^ de manldre k order un 
gradient de contraintes dans les couches Isolantes pdrlpherlques (17). 

12. Precede de realisation d'urf toWifi'uWeur : micro-mecanl^^ selon la 
revendicatlons 11, caracterise en ce que le dep6t des couches Isolantes 
(17) peripheriques est effectue de manldre k creer, une fois le segment 
median (8) depose, une cpntrainte en compression sur le segment median 
(8) dans le sens longitudinal du segment median (8). 
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Figure 4 
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